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The purpose of  this  study  has  been  to  clarify  
with the inventory  method some of the factors  
influencing  the development  of cultivated 
(planted  or  seeded)  Scots  pine  seedling  stands 
in northern Finland. One  of the objectives  was 
to test,  by  making  an  inventory  of the  cultivated 
stands,  the working  hypothesis  advanced by  
Sarvas that the genetic  adaptive  variation very  
nearly  stops  at  the temperature sum  of 950  d.d. 
and that north of this line, in the so-called 
marginal  zone,  seed  transfers have no appreci  
able effect on the  outcome of cultivation. 
The research  material covering  352 cultivated 
pine  stands  with a total area of  2193 hectares,  
was  collected from private  forests  in the districts  
of  the Forestry  Commissioners of  Lapland  and 
northeastern Finland as well as from the  north  
ern experimental  areas  of the Forest Research 
Institute. The stands  involved were seeded or 
planted  between 1953 and  1964. In  addition to 
the pine  seedlings  reproduced  artificially,  viable 
seedlings  of  the pine,  spruce  and birch repro  
duced naturally  were  included in  the inven  
tories made of  the research  areas in question.  
The investigation  reveals that  a very  large  
portion  of  the cultivated pine  seedling  stands  
has  been destroyed.  The proportion  of  surviving  
seedlings  averaged  39.2 %. The proportion  of 
satisfactory  seedling stands with more than 
1400 surviving  seedlings  per  hectare is  5.2  %  of  
the total number of  stands  investigated.  When 
the number of  naturally  reproduced  viable  pine  
seedlings  is  added to the number of  cultivated 
seedlings,  the proportion of  satisfacroty  seedling  
stands rises to 7.0 % and when all the tree 
species  are taken into  consideration,  this  propor  
tion is  16.2 %. In the cultivated stands  inves  
tigated,  the number of viable seedlings  of the 
various tree  species  averages  1200  per  
hectare. 
As regards  seed transfer,  the investigation  
indicated that a transfer within the co-called  
marginal zone did not affect  the outcome  of 
cultivation,  whereas a seed  transfer from south 
of this zone had an effect on the survival  rate 
of  the seedlings  and this  effect  varied directly  
in proportion  to the distance of the transfer  
undertaken. This finding  is  thus in agreement 
with the view presented  by  Sarvas  regarding  the 
adaptability  of the pine  to the climate of  the 
marginal  zone. 
As  regards  other factors  affecting  the out  
come of cultivation,  it was  established that 
fungal diseases  were very common. Scleroderris  
lagerbergii  Gremmen,  a disease most  fatal to 
seedlings,  was  found in almost half of the  
cultivated stands of private  forests. In the 
stands  planted,  some of  the seedlings  had been 
set  too deep and some roots  had a crooked 
shape,  which had a somewhat harmful  effect  on 
the outcome of cultivation. On lush growing  
sites, some stands  had become overgrown with 
grass and particularly  with sprouts,  which was 
destructive to seedlings.  As  to the method of 
scarifying  the surface  preparatory  to  cultivation,  
it was found that in  moist forest land,  scari  
fying  of the soil in spots with a hoe lead to 
more extensive injury  in seedlings  than did 
mechanical  scarifying.  
4 
1.  JOHDANTO 
Metsien uudistamisongelmat  ovat Lapissa  
voimakkaasti korostuneet viimeisen vuosikym  
menen aikana kaupallisten  hakkuiden ja  näiden 
seurauksena syntyneiden  uudistettavien alojen  
lisääntyessä.  Uudistamisen laajuutta  osoittaa 
mm.  se,  että KUUSELAN  (1971) mukaan vii  
dennessä valtakuntien metsien inventoinnissa 
todettiin yksinomaan  viljelyllä  perustettuja  met  
siköitä jo olevan n. 200  000  ha. Ongelmat  ku  
vastuvat  mm.  siinä,  että samassa inventoinnissa 
todettiin 41 000  ha  :11a  viljely  epäonnistuneeksi  
ja 42 000 ha :11a  taimistot harvoiksi. Lisäksi  to  
dettiin, että puutonta uudistettavaa alaa on 
240  000  ha. 
Lukuisat tutkimukset ja inventoinnit ovat  
valottaneet Lapin  metsien  uudistamista  ja siinä 
ilmenneitä vaikeuksia.  Aikaisemmista tutkimuk  
sista  suurin  osa käsittelee kuitenkin luontaisen 
uudistumisen ongelmia  (AALTONEN  1919, 
LASSILA 1920, SARVAS 1937, 1950, SIREN  
1950, VAARTAJA  1952, LEHTO 1969).  Met  
sänviljelystä  on olemassa  niukasti  laajaan  aineis  
toon perustuvia  selvityksiä.  Metsähallituksen 
vuosina 1963—64 suorittamien inventointien 
tuloksena (KALLIO,  1965)  saatiin tilastollista 
tukea viljelyn  suureen epäonnistumiseen  viittaa  
ville käsityksille.  Tätä negatiivista yleiskuvaa  
vahvistivat VALTASEN (1969) tutkimukset 
metsähallituksen suorittamilta metsänviljelyk  
siltä koko Lapin  alueella ja SOLININ (1970)  
tutkimus  Etelä-Lapin  yksityismetsien  istutus  
aloista.  
Etsittäessä syitä  viljelyjen  epäonnistumisiin  
on eräänä  tärkeänä syynä  usein nähty  siemenen 
alkuperän  vaikutus. Pohjoisessa  tämä  ongelma 
tulee vaikuttavaksi  sen vuoksi,  että paikallinen  
siemen ei  harvojen  siemenvuosien vuoksi riitä 
tyydyttämään  laajentuneen  metsänviljelyn  tar  
vetta. Siemenhankinnan alueen laajentamisen  
jnahdollisuuksia  etelään  päin,  missä  siemensadot 
ovat  runsaampia,  on pyritty  selvittämään aikaa 
vaativilla provenienssikokeilla.  Pohjois-Suomea  
käsitteleviä tämänsuuntaisia tutkimuksia ovat  
mm. KALELAN (1937), HEIKINHEIMON 
(1949),  SARVAKSEN (1960)  ja NUMMISEN 
(1971)  tutkimukset.  Ruotsista löytyy  runsaasti  
vastaavia pohjoisia  provenienssikoesarjoja  ja  nii  
ta  koskevia tutkimuksia (LANGLET  1945, 
1957, EICHE 1962, 1966, STEFANSSON ja  
SINKO 1967).  Neuvostoliiton  pohjoisosissa  on 
vasta  vuoden 1959 jälkeen  perustettu  laajamit  
taisempia  provenienssikokeita  Argankelin  alueel  
la (VOITSAL 1961, POPOV, VOITSAL 1965 
a,  b,  1966, 1971)  ja Kuolan niemimaalla (SU  
BIN,  KRUTOV 1970).  
Yleinen johtopäätös  näistä eri  tahoilla teh  
dyistä ja monessa suhteessa  toisistaan poikkea  
vista provenienssikokeista  on, että varsinkin 
männyn  siementä siirrettäessä etelästä pohjoi  
seen on noudatettava suurta  varovaisuutta ja 
rajoitettava siirtomatka mahdollisimman pie  
neksi.  Siemenen siirrosta  itä-länsisuunnassa,  joka  
joissakin  tapauksissa  voisi helpottaa  siemenpu  
laa,  on myös olemassa joitakin  tutkimuksia. 
NUMMINEN (1971)  on todennut,  että pitkät  
itä-länsisuuntaiset siirrot eivät ole suositeltavia 
ainakaan Lapin  olosuhteissa. Arkangelissa  teh  
tyjen  provenienssikokeiden  tulokset sen sijaan 
osoittavat,  että kaukaa idästä,  Irkutskista,  oleva 
alkuperä  on menestynyt  paikallisen  veroisesti 
(POPOV,  VOIT§AL 1964). 
On aivan ilmeistä, että ns. termisen kasvu  
kauden pituus  on eräs  kaikkein  ratkaisevimpia  
tekijöitä  Pohjois-Suomen  olosuhteissa. Havain  
nollisena esimerkkinä tästä  on se tosiseikka,  
että männyn  siemen tuleentuu vain poikkeuk  
sellisen  lämpiminä  kesinä. Sarvas  on männyn 
suvullista  lisääntymistä  ja  ilmastoon sopeutu  
mista  koskevien  tutkimusten perusteella  pääty  
nyt seuraavaan  johtopäätökseen:  Se  seikka,  ettei 
pohjoisella  marginaalivyöhykkeellä  kasvava  män  
ty  ole täysin  sopeutunut alueen keskimääräi  
seen  kasvukauden pituuteen  (jota voidaan kuva  
ta esimerkiksi  d.d.-summalla),  johtuu  siitä,  että 
mänty  ei  lajina  pysty  sopeutumaan niin  lyhyeen  
kasvukauteen kuin se täällä keskimäärin on. 
Ristiriita sopeutumisen  puuttumisen  ja mänty- 
metsien olemassaolon välillä  selittyy  sillä,  että 
ilmastossa  esiintyy vaihtelua,  ja poikkeukselli  
sesti  silloin tällöin esiintyy  niin  lämpimiä  kas  
vukausia,  että kaikki  normaaliin täydelliseen  
kasvukauteen  sisältyvät  tapahtumat,  mukaan 
luettuna siemenen tuleentuminen,  ehtivät ta  
pahtua. Hämmästyttävä  tulos  Sarvaksen tutki  
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muksissa  on ollut se, että täydellisen  kasvukau  
den vaatimus männyllä  on noin 950  d.d:tä, joka  
merkitsee, ainakin teoreettisesti,  erittäin tär  
keän rajan  olemassaoloa yllättävän  etelässä,  eli 
noin linjalla  Pudasjärvi—Kajaani.  On tietenkin 
aivan selvää, ettei luonnossa ole mitään ehdo  
tonta ja jyrkkää  rajaa,  vaan kysymyksessä  on 
periytyvässä  sopeutumiskyvyssä  esiintyvän  ääri  
arvon asympoottinen  läheneminen. Tämä ns.  
Sarvaksen hypoteesi  merkitsee käytännössä  sitä,  
että mainitun Pudasjärvi—Kajaani-linjan  pohjois  
puolella  ei esiinny  mainittavia eroja  menesty  
miskyvyssä  alueen eri  osien välillä.  Olettamuk  
sen käytännöllistä  merkitystä  voidaan tutkia 
siemenen siirtokokeilla  cm. rajan  pohjoispuo  
lella. 
Ruotsin Norrlannissa sijaitsevien  proveniens  
sikokeiden perusteella  sikäläiset  tutkijat  suosit  
televat käytettäväksi  pohjoisesta  etelään siir  
rettyjä  alkuperiä  lähinnä suuremman kestävyy  
den vuoksi.  Paikallista pohjoisempaa  alkuperää  
puoltaa  heidän mielestään jo sekin,  että  aukeak  
si hakattu  viljeltävä  ala vastaa ilmastollisesti  
jonkin  verran pohjoisempia  olosuhteita (EICHE  
1962,1966, STEFANSSON,  SINKO  1967).  Toi  
saalta provenienssikysymys  Norrlannin vuoris  
toissa on  olennaisesti toisenlainen  kuin  Pohjois  
suomen laakioilla. 
Männyn  marginaalivyöhykkeen  geneettistä  
luonnetta on  pyritty  selvittämään myös  käytän  
nön  viljelyalojen  inventoinneilla. Niinpä  VAL  
TASEN (1969)  tutkimus valtion metsien viljely  
aloista pyrki  suurelta osin  selvittämään sieme  
nen siirtoa Pudasjärven  linjan  pohjoispuolella.  
Tutkimuksen alullepanija  ja suunnittelija  on 
professori  SARVAS, joka  on myös  tarkastanut 
tämän  esityksen  käsikirjoituksen.  Metsänhoitaja  
Eero MALMIVAARA aloitti v. 1969 tutkimuk  
sen maastotyöt allekirjoittaneen  liittyessä  myö  
hemmin mukaan työhön.  V. 1970 allekirjoitta  
nut on  yksin  hoitanut inventoinnin suorittami  
sen maastossa  ja sen jälkeen  aineiston käsitte  
lyn  ja  julkaisun. 
2.  TUTKIMUSMENETELMÄ  
Tutkimusmenetelmä on ollut Metsä-Lapin  
alueella vuoden 1953 jälkeen  perustettujen  met  
sänviljelyjen  —  sekä  kylvöjen  että istutusten — 
inventointi. Edellytyksenä  on tietenkin ollut,  
että viljelymateriaalin  alkuperä  on varmasti  ollut 
tiedossa. Siemenen siirtojen  pituutta  mitattaes  
sa on asteikkona ollut lämpösumma-asteikko.  
Tilastomatemaattisia menetelmiä soveltamalla 
tulosten tarkastelussa selvitetään,  onko siirron  
suunnalla ja  pituudella  ollut  vaikutusta taimien 
elinkelpoisuuteen.  
Inventointi käsitti  kylvöjä  ja istutuksia  vuo  
silta 1953—64 metsäntutkimuslaitoksen Kiva  
lon,  Pallasjärven  ja Kolarin kokeilualueissa sekä  
yksityismetsissä  Lapin  ja  Koillis-Suomen  piiri  
metsälautakuntien alueilla. Maastotyöt  suoritet  
tiin vuosina 1969—70. Eräissä vertailuissa on 
käytetty  myös VALTASEN (1969) valtion  
metsien inventoinnin tietoja.  
Kohteiden valinta suoritettiin esitieduste  
lulla  siten,  että  inventoitaviksi hyväksyttiin  vain 
ne viljelyalat,  joiden  siemenen alkuperä  oli tie  
dossa ja siemen kerätty  Oulujoki-linjan  pohjois  
puolelta.  Viljelyalojen  minimikooksi asetettiin 
1.0 ha. Nämä rajoitukset  supistivat  kohteiden 
määrän  yksityismetsien  osalta niin pieneksi,  että 
muu valinta tuli tarpeettomaksi.  Aineistonalueel  
linen tai ajallinen  epätasaisuus  oli hyväksyttävä  
sellaisenaan. Metsäntutkimuslaitoksen viljelyistä  
olivat alkuperätiedot  olemassa  ja aloja  joudut  
tiin hylkäämään  vain siemenen liian eteläisen 
alkuperän  vuoksi tai muiden tutkimusten ai  
heuttaman poikkeuksellisen  käsittelyn  johdosta.  
Alkuperän lisäksi esitiedustelulla pyrittiin 
selvittämään viljelytiheyttä,  viljelymateriaalia,  
pintakäsittelyä  jne., mutta näitäkin tietoja  oli 
saatavissa etukäteen melkein yksinomaan  tutki  
muslaitoksen viljelyaloista.  Maastohavainnoilla 
ei  vuosien kuluttua viljelystä  voida sanottavasti  
saada tietoja  viljelyhetken  olosuhteista.  Kasvu  
paikkojen  kuvauksesta  metsätyyppien  avulla 
luovuttiin,  koska  katsottiin,  että  alueen eri osia  
tasapuolisesti  kuvaavia,  luotettavia metsätyyp  
pimäärityksiä  ei olisi  pystytty  tekemään alku  
peräisestä  metsästä  paljon  muuttuneilla viljely  
aloilla. 
Maastossa inventointi on suoritettu siten, 
että viljelyalalta  tai suuren viljelyalan  osalta 
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Kuva  1. Kartta  tutkimuskohteiden jakautumisesta  kunnittain. Yksi  neliö esittää kymmentä  yksityis  
metsän viljelyalaa,  ympyrä metsäntutkimuslaitoksen alaa. Vinoviivoitus osoittaa ns. marginaali  
vyöhykkeen  eteläreunaa. Käyrät  merkitsevät  tehoisan lämpötilan  summia vv. 
1931—60. 
Fig.  1.  Distribution of  investigation  objects  to  the various communes.  
The  square  presents  ten  
private  cultivation areas,  the circle the experimental  forests  of  Forest  
Research  Institute.  The 
oblique  ruling  shows the southern  border  of  the  marginal  zone.  The  isograms  
indicate the  average  
temperature sums  of  years 1931 —  60. 
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otettiin tasavälein 150 kpl  6m2  :n ympyräkoe  
aloja.  Menetelmä muistuttaa siis norjalaista 
BRAATHEN (1966) menetelmää. Koealalta mi  
tattiin männyn  pisimmän  viljelytaimen  pituus  
tai viljelytaimen  puuttuessa männyn  alle  2 m:n  
pituisen  pisimmän  luonnontaimen pituus,  edel  
listen puuttuessa kuusen  kehityskelpoisen  luon  
nontaimen pituus,  senkin  puuttuessa alle 2  m:n 
rauduskoivun tai lopuksi hieskoivun pituus.  
Koealojen  pituus-  ja puulajimerkinnät  sijoitet  
tiin lomakkeella olevaan  ruudukkoon siten,  että 
sille muodostui linjojen  ja maaston mukaisesti  
viljelyalan  muotoa ja aukkoisuutta osoittava 
kuvio.  Joka seitsemännellä ympyrällä  tehtiin 
pituus-  ja  puulajihavainnon  lisäksi  yksityiskoh  
taisempia  havaintoja  viljelytulokseen  vaikutta  
vista tekijöistä,  kuten tuhoista,  humuksen pak  
suudesta,  kylvöalojen  tuppaiden  tiheydestä,  is  
tutusalojen  taimien juuriston  muodosta ja istu  
tussyvyydestä.  Lisäksi  pyrittiin  mittaamalla sel  
vittämään alkuperäistä  viljelytiheyttä  jne.  
3.  TUTKIMUSALUE JA -AINEISTO 
Aineiston jakaantuminen  piirimetsälautakun  
tien, kuntien ja metsäntutkimuslaitoksen eri  
kokeilualueiden kesken  selviää taulukosta 1 ja 
havainnollistettuna kuva  l:n  kartasta. Tutki  
mus  käsitti  352 viljelyalaa,  joiden  yhteinen  pin  
ta-ala on 2193 ha. Tutkimuskohteet ovat  keskit  
tyneet voimakkaasti alueen keski-  ja itäosaan. 
Pohjois-Lappi,  joka monessa suhteessa  olisi sie- 
menen siirron kannalta hyvin  valaiseva,  on hy  
vin  niukasti edustettuna aineistossa. Lapin  lää  
nin  eteläosista,  Keminseudulta ja Ranualta on 
myöskin  vähän havaintoja.  Tutkittujen  alojen  
runsaus  eli aineiston  suuruus  ei  voi täysin  kor  
vata  alueellista epätas,-.suutta.  SOLININ  tutki  
mus  läänin eteläosasta  ja VALTASEN tutkimus,  
jossa  on mukana pohjoisia  viljelyaloja,  täyden  
tävät tosin tietoutta silloin, kun viljelykysy  
myksiä  tarkastellaan koko alueelta. 
Taulukosta 1 käy  selville,  että kylvöjä  on 
aineistossa yli kolme kertaa enemmän  kuin is  
tutuksia,  (kylvöjä  277  kpl  1691.1 ha,  istutuksia 
75  kpl  501.9  ha).  Kummankin keskipinta-ala  on 
likipitäen  samansuuruinen n. 6  ha. Koillis-Suo  
men  piirimetsälautakunnan  alueella istutuksia 
on mukana aineistossa hyvin  niukasti,  vain 5  % 
tutkittujen  alojen  pinta-alasta.  
Tutkimusalue sijoittuu  ilmastollisesti lämpö  
summan isogrammien  700 ja 1000 d.d. välille. 
Alin lämpösumma 612  d.d. on Pallasjärvellä.  
Viljelypaikkojen  lämpösummat  on laskettu  si  
ten, että meren pinnan tasoon redukoiduista 
lämpösummista  on vähennetty  1.1 d.d.:tä jo  
kaista  viljelypaikan  korkeuden metriä kohti.  
Siementen alkuperät  ja niiden lämpösummat  
selviävät taulukosta  2. Alkuperäpaikkojen  läm  
pösummat  ovat  keskimääräisiä  alkuperäksi  il  
moitetun paikkakunnan  tai siemenhankinta  
alueen  arvoja,  jotka  on saatu interpoloimalla  ns. 
luonnollisen  korkeuden lämpösumman  isogram  
meista. Samaa alkuperää  olevassa  jonkin  paik  
kakunnan nimikkeellä mainitussa siemenerässä 
voi siis  olla eri korkeustasoilta  kerättyä  siemen  
tä  ja lämpösummissa  mitattuna suurta  vaihte  
lua. Tällainen mahdollisuus on olemassa varsin  
kin  Oulujokivarren  alkuperätiedoissa,  koska  jo  
kivarren  ja  varsinaisten metsäalueiden korkeus  
erot ovat  suuret. Alkuperien  lämpösummien  
vaihtelu vaikuttaa luonnollisesti  myös tutkimus  
tuloksiin.  Toisaalta on huomattava,  että sieme  
nen alkuperä  ei itse asiassa  ole  yksinomaan  ke  
räysmetsikkö.  Siitepöly  on peräisin  paljon  laa  
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Taulukko 2. Siemenen alkuperät  ja alkuperäpaikkakuntien  keskimääräiset lämpösummat  vuosilta 
1931—1960 ("luonnollinen  korkeus").  
Table 2.  Origin of seeds  and  mean temperature sums of  origin  localities in  1931—60 ("natural  height").  
4. TULOKSET  
4.0. Elossa olevien taimien sadannes 
Elossa olevien  taimien sadannesta on  tarkas  
teltu vertaamalla inventoinnissa todettua taimi  
määrää  joko alkuperäiseen  viljeltyjen  taimien 
määrään  tai yksityismailla  useimmiten alueella 
keskimäärin käytettyyn  viljelytiheyteen,  jos 
viljelytiheys  ei ole ollut tiedossa. Viljelytihey  
den määrittäminen inventoinnin yhteydessä  mit  
taamalla osoittautui epäluotettavaksi.  Taulukko 
3  ja  kuva  2:ssa  on esitetty  yhteenveto  elossa ole  
vien taimien sadanneksista omistajaryhmittäin.  
Sadannekset on laskettu pinta-aloilla  punnit  
tuma. 
Keskimääräinen elossa  olevien  taimien sadan  
nes,  39.2 %, on tutkituilla aloilla samaa alhaista  
tasoa kuin on todettu muissakin Pohjois-Suo  
men viljelyalojen  inventoinneissa. KALLION 
(1965)  mukaan metsähallituksen suorittamassa  
inventoinnissa vuosina  1963—64 todettiin koko 
Perä-Pohjolan  piirikuntakonttorin  alueella va  
kiintuneita ja  vakiintumattomia,  eli peittävyy  
deltään yli  70 %:n  taimistoja,  56 % viljellystä  
alasta. SOLININ tutkimus Etelä-Lapin  istutus  
aloilta totesi elossa olevien taimien sadannek  
sen olevan keskimäärin vain 31 % ja VALTA  
SEN tutkimus metsähallituksen viljelyaloilla  
N:o 
No  
Alkuperä —  Origin Lämpösummat 
—
 Temperature sums 
Yli  950 dd.  
More than  950 dd 
Alle  950 dd. 













































































Taulukko 3. Elossa  olevien taimien sadannes omistajaryhmittäin.  
Table 3.  Survival  of  the plants  according  to  owner groups. 
30 %.  Kainuussa todettiin Helsingin  Yliopiston  
tutkimuksessa (YLI-VAKKURI,  RÄSÄNEN,  
SOLIN 1969) männyn  viljelytaimista  olevan 
elossa  42—45 %.  Pohjois-Ruotsissa  viljelyn  tu  
lokset  ovat  olleet samansuuntaisia (BÄRRING 
1963, REMRÖD 1971) siten,  että elossaolo  
sadannes vaihtelee 40—50 %:n  tasolla. 
Taulukosta 3 ilmenee,  että  yksityismetsissä  
kylvöt  ovat  onnistuneet paremmin  kuin istu  
tukset. Metsäntutkimuslaitoksen  perustamilla  
viljelyaloilla  eräät laaja-alaiset,  verrattain  hyvin 
onnistuneet  istutusaut kohottavat omistajaryh  
män  ja  samalla koko aineiston istutuksen sadan  
neksen  kylvöä  suuremmaksi. Koillis-Suomen pii  
Kuva  2. Männyn viljelytaimien  elossaolosadannes keskimäärin eri  omistajaryhmien  viljelyaloilla.  
Metsähallitusta koskevat  tiedot otettu VALTASEN tutkimuksesta. 
Fig.  2. Mean  survival  of  pine  seedling  on the cultivation areas of  various  owner groups. The 
informations  of  Forest  Department taken from the study of  VALTANEN.  
Omistajaryhmä  
Owner group  
Elossa  olevien  taimien  sadanncs  —  Survival  
Kylvö  — Sawing Istutus —  Planting Kcskim. —  Average  
Lapin  piirimetsälautakunta  
Lapland  
Koillis-Suomen piirimetsälautakunta  
North-Eastern Finland 
Metsäntutkimuslaitos 







43,4 46,9 44,7 
Keskimäärin  — Average  
Metsähallitus (Valtanen  1969) 
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rimetsälautakunnan suhteellisesti vähäiset istu  
tukset  ovat myös  huonosti onnistuneita ja  nii  
den keskimääräissadannes poikkeuksellisen  al  
hainen. 
Jos  tarkastellaan tutkittujen  alojen  jakaantu  
mista elossa olevien taimien  sadanneksen suu  
ruuden mukaan (taulukko  4) todetaan,  että 
erittäin heikosti  onnistuneita eli täysin  epäon  
nistuneita viljelyaloja  (elossaolevien  taimien sa  
dannes alle 20 %) on koko aineistossa 21.4 % 
viljelyalojen  määrästä.  Lapin  piirimetsälauta  
kunnan alueella tällaisia aloja  on 30  %.  SOLI  
NIN (1970) tutkimuksessa  tähän ryhmään  kuu  
lui keskimäärin  30 %.  Lapin  piirimetsälautakun  
nan oman inventoinnin mukaan (RANUA  1969)  
alueen eteläosissa näitä  aloja  on 10 % ja  poh  
joisosissa  50 %. Vastaavia aloja  on VALTASEN 
(1969) tutkimuksen mukaan valtionmetsissä 
38%. 
Taulukko 5.  Tutkittujen  mäntytaimistojen  jakaantuminen  kehityskelpoisuuden  perusteella.  
Table 5.  Distribution of  cultivated  areas according  to  capasity  to  develop.  
Taimistojen  kehityskelpoisuuden  vertailemi  
seksi  on ne joissakin  yhteyksissä  ryhmitelty  si  
ten,  että  tyydyttävinä  pidetään  viljelytaimistoa,  
jossa  on taimia yli  1400 kpl/ha,  kehityskelpoi  
sina täydentämällä  tai luonnontaimia apuna  
käyttäen  taimistoja,  joissa  on viljelytaimia  900— 
1400 kpl/ha.  Kehityskelvottomiksi  luokitellaan 
taimistot,  joissa  on viljelytaimia  alle 900 kpl/  
ha. Taulukko s:ssä  on esitetty  aineiston ryh  
mittely  edellä selostetulla tavalla kehityskel  
poisuuden  perusteella  mukaanluettuina myös 
luonnontaimet. Tyydyttäviä  mäntytaimistoja 
on siis  vain 7.0  % ja  kehityskelvottomia  54.3  % 
alojen  määrästä. 
4.1. Siemenen siirron vaikutus 
Tutkimuksessa  pyrittiin  selvittämään sieme  
nen siirron vaikutusta SARVAKSEN  esittämän 
ajatusmallin  pohjalta  eli toteamaan,  onko mar  
ginaalivyöhykkeen  sisällä eli 950  d.d.:n lämpö  
summarajan  pohjoispuolella  siemenen siirrolla  
vaikutusta viljelyn  onnistumiseen. Tarkastelu 
suoritettiin siten,  että aineisto jaettiin siemenen 
alkuperän  mukaan kahteen ryhmään,  toiseen  ne 
viljelyalat,  joiden  siemenen alkuperä  oli 950 
d.d.:n isogrammin  pohjoispuolelta  ja  toiseen tä  
män  isogrammin  eteläpuolelta  olevat  alkuperät.  
Kumpaakin  ryhmää  tarkasteltiin erikseen graa  
fisesti siten,  että elossa olevien  taimien sadan  
nes merkittiin pystyakselille  ja viljelypaikan  
keskimääräinen lämpösumma vaaka-akselille. 
Kun  viljelypaikkojen  arvot oli sijoitettu  tähän 
akselistoon pisteinä  (kuvat  3  ja  4)  merkittiin 
jokaisen  pisteen  viereen siirtomatkan lämpö  
summa eli alkuperäpaikan  ja  viljelypaikan  läm  
pösummien  erotus.  Pisteille  laskettiin  regressio  
suorat  pienimmän  neliösumman menetelmällä. 
Omistajaryhmä  
Owner  group  
Tyydyttäviä  (taimia 
yli  1400  kpl/ha)  
Satisfactory  
(seedlings  more 
than  1400/ha) 
Täydennettäviä tai  
muilla  puulajeilla 
täydentyviä (taimia 
900-1400  kpl/ha)  
Necessity  to supp-  
lementary cultivation  
or  filling up  with  other  
species (seedlings 
900-1400 /ha)  
Kehityskelvottomia  
(taimia alle  900 
kpl/ha)  —  Incapable  to  
develop  (seedlings  less  
than  900lha) 
%  vilj  jelyaloista, —%of cultivt  i  ted areas 
Lapin  piirimetsälautakunta  
Lapland  
7.3 24.8 67.9 
Koillis-Suomen piirimetsäl.  
North-Eastern Finland 
7.4 48.3 44.3 
Metsäntutkimuslaitos  
Forest  Research  Institute 
6.4 42.9 50.8  
Keskimäärin —  Average | 7.0 38.7 54.3  
it l i i-
-  
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Kuva 3. Viljelypaikan  lämpösumman vaikutus elossaolevien taimien sadannekseen. Alkuperät  950 
d.d:n lämpösummarajan  pohjoispuolelta.  Vaaka-akselina viljelypaikan  lämpösumma,  pystyakselilla  
elossaolosadannes. 
Fig.  3.  Effect  of  the temperature sum to the survival  per cent  of  seedlings.  The origins  from  the 
north of  the line 950 d.d. The horizontal axis  shows  the temperature sum of  cultivation area,  the 
vertical  axis the survival. 
Kuva  4. Viljelypaikan  lämpösumman  vaikutus  elossaolevien  taimien sadannekseen. Alkuperät  950  
d.d:n lämpösummarajan  eteläpuolelta.  Vaaka-akselilla  viljelypaikan  lämpösumma,  pystyakselilla  
elossaolosadannes. 
Fig.  4. Effect  of the temperature sum to  the survival  per cent  of  seedlings.  The origins  from the 
south of  the line 950 d.d. The horizontal  axis  shows  the  temperature sum  of  cultivation area,  the 
vertical  axis  the survival.  
14 
Tämän jälkeen  verrattiin lämpösummana  laske  
tun siirtomatkan  keskiarvoja  suoran ylä-  ja  ala  
puolella.  Keskiarvojen  vertailu eri mahdolli  
suuksia  käyttäen  on esitelty  taulukossa 6. Kun  
suoran  yläpuolella  oleva keskiarvo  on pienempi  
kuin  suoran  alapuolella  eli taulukossa 6 keski  
arvojen  erotus  selvästi  miinusmerkkinen,  mer  
kitsee  se todennäköisesti sitä,  että pieni  sieme  
nen  siirtomatka on keskimäärin  johtanut  parem  
paan  elossaolosadannekseen. Jos sen sijaan  siir  
tomatkan lämpösummien  keskiarvot ovat  suun  
nilleen yhtä  suuret, metkitsee tämä  sitä,  että 
siirtomatka ei ole vaikuttanut viljelytulokseen.  
SARVAKSEN marginaalivyöhykettä  koskevan  
hypoteesin  mukaan olisi  siis  odotettavissa,  että 
aineistossa, jonka alkuperät  ovat  950 d.d.:n 
lämpösummakäyrän  eteläpuolelta,  regressiosuo  
ran  yläpuoliset  siirtomatkan lämpösummien  kes  
kiarvot  olisivat  selvästi  pienempiä  kuin suoran 
alapuolella  olevat. "Pudasjärven  linjan"  poh  
joispuolelta  olevassa aineistossa  keskiarvojen  
sitävastoin pitäisi olla likipitäen  yhtä suuria. 
Taulukosta 6 näkyy, että siirtomatkan lämpö  
summien keskiarvot erittäin selvästi noudatta  
vat  tätä  ennakko-odotusta. Alkuperältään  950 
d.d.:n eteläpuolelta  olevassa  aineistossa on esi  
merkiksi kaikkien  tutkittujen alojen  siirtomat  
kojen lämpösummien  keskiarvot  regressiosuo  
ran yläpuolella  163.09 d.d. ja alapuolella  
205.59, joten  lyhyempi  siirtomatka on merkin  
nyt parempaa viljelytulosta.  Marginaalialueen  
aineistossa siirtomatkojen  d.d.:n keskiarvo  on 
suurempi  suoran yläpuolella  kuin alapuolella  
(erotus  +17.28  d.d.) tai jos  VALTASEN met  
sähallituksen  aineisto liitetään mukaan,  melkein 
yhtä  suuri  (erotus  —3.25 d.d.).  Siemenen siirto 
marginaalivyöhykkeen  sisällä ei  siis  ole  ainakaan 
huonontanut viljelytulosta.  
Edellä  selostettu graafinen kuvaus  on  antanut 
mahdollisuuden tarkastella myös  siemenen siir  
Taulukko 6.  Siemenen alkuperäpaikkakunnan  ja  viljelypaikan  lämpösummien  erotuksen eli  siirtomat  
kan  dd.:n keskiarvot  siemenen siirron graafisessa  tarkastelussa.  
Table 6.  Mean  values of  differences  between the temperature sums  of  origin locality  of  seed and the 
cultivation area or  thus  the distance of  transfer  in  the graphic  examination of seed transfer.  
Aineisto  
Research  material  
Regressiosuoran ylä- 
puoli  —  Above  the  
regression  line  dd  
Regressiosuoran ala-  
puoli  —  Beneath  the  
regression  line  d.d. 
Erotus  — Difference  
Alku ierä  < 950 dd 
Yksityismetsät  js MTL, 
(y  = 52,8 —  0,03 x) 
Kaikki  alat 
Siirrot etelästä pohjoiseen  
—pohjoisesta  etelään  
Yksityismetsät,  MTL ja  MH, 
(y  =  49,5 -  0,02 x)  









-  17,58 
80.39 83.64 -  3,25 
-  3,36 
-  11,33 
Siirrot  etelästä pohjoiseen  





Alkuperä  >  950 dd. 
Yksityismetsät  ja MTL, 
(y  = 186,3-0,19 x) 
Kaikki alat 
Siirrot etelästä pohjoiseen  
—pohjoisesta  etelään 
Yksityismetsät,  MTL ja MH, 
(y  =  118,1 -  0,11 x)  













209,10 -  19,15 
-  19,30 
-  4,17 
Siirrot etelästä pohjoiseen  




toa  pohjoisesta  etelään tai yksinomaan  etelästä 
pohjoiseen.  Tulos osoittaa (taulukko 6),  että 
siirrettäessä siementä pohjoisesta  etelään, vilje  
lytulos  jonkin  verran heikkenee siirtomatkan  
pidetessä.  Etelästä pohjoiseen  tapahtuneista  siir  
roista saadaan likipitäen  sama tulos kuin  koko  
aineistosta eli kaikkiin suuntiin  tapahtuvista  
siirroista. 
Tässä  tutkimuksessa ei  voitu  selvästi  osoittaa 
siirtomatkan pituuden  vaikutusta tautien esiin  
tymisrunsauteen.  Lievää korrelaatiota ilmeni 
vain  lumikaristeen (Ph.acid.ium infestans  Karst)  
runsauden ja siirtomatkan pituuden  välillä. 
Inventoinnissa saatujen taimien elossaolosa  
dannesten riippuvuutta  viljelypaikan  lämpösum  
masta  ja siemenen alkuperästä  tutkittiin myös 
lineaarisella regressioanalyysillä.  Mallissa = 
a  +  Ic>2 on taimien elossaolo-%,  
X  2  viljelypaikan  keskimääräinen vuotuinen läm  
pösumma  (d.d.) ja siemenen  siirtomatka 
(d.d.). Malli selitti elossaolosadanneksen vaihte  
lusta 2.9  %.  Hypoteesi: = =  0  voitiin  hy  
lätä 10 % riskitasolla, sillä laskettu F (2/174)  = 
2.59.  Hypoteesit =0 ja = 0  jäivät  kuiten  
kin erikseen  voimaan,  sillä lasketut t-arvot  niille 
olivat  1.45 ja  0.09. 
Edellä selostettu työhypoteesi,  jonka  mu  
kaan männyn pohjoisen  marginaalivyöhykkeen  
sisällä siemenen siirrolla ei  ole  merkittävää  vai  
kutusta  viljelytulokseen,  ei siis  ole ristiriidassa 
nyt saatujen  tulosten kanssa.  
Siemenen siirtoa koskevissa  keskusteluissa  on 
usein tuotu esiin ajatus, että käytännön  koke  
mus  osoittaa marginaalialueen  sisälläkin ete  
lästä pohjoiseen  tapahtuneiden merkittävien 
siirtojen  aiheuttaneen viljelyn  epäonnistumista.  
Tässä  tutkimuksessa on inventoitu kaikki  käy  
tännön  viljelykset,  joista tarpeelliset  alkuperä  
tiedot saatiin, mutta, tällaista ilmiötä ei  voitu 
todeta.  Näin ollen ns.  käytännön  kokemuksesta 
syntynyt  käsitys  ei  osoittautunut oikeaksi.  
Toisaalta  on syytä  todeta, että  nyt  suorite  
tut  tutkimukset eivät liioin todista mainittua 
työhypoteesia  oikeaksi.  Itse asiassa  se onkin 
luonteeltaan eräänlainen nollahypoteesi,  jota 
tuskin  koskaan voidaan todistaakaan oikeaksi,  
se voidaan todistaa vain vääräksi. 
Tässä  tehty  yritys  kaataa mainittu työhypo  
teesi on aineistoon liittyvien  suurien puutteiden 
vuoksi  ollut verraten  karkea.  On  tietysti täysin  
mahdollista, että  tehokkaampaan  aineistoon no  
jaava  yritys johtaa  toisenlaiseen tulokseen. Kui  
tenkin  jo tämän  tutkimuksen perusteella  on 
nähtävissä,  että ajateltu  nollahypoteesi  ei ole 
hyvin  selvässä  ristiriidassa  nykyisistä  metsänvil  
jelyistä  käytettävissä  olevan mittausaineiston 
kanssa.  
Tulos merkitsee myös  sitä,  että niitä suuria 
epäonnistumisia,  joita Pohjois-Suomen  metsän  
viljelyissä  on koettu,  ei  voida selittää ainakaan 
olennaisesti liian suuresta siemenen siirrosta 
johtuneiksi.  Syitä on siis  ryhdyttävä  vakavasti  
etsimään muualta. 
4.2. Muita viljelyn onnistumiseen vaikuttavia 
tekijöitä  
Viljelyvaiheen  olosuhteiden ja käytettyjen  
viljelymenetelmien  vaikutus viljelytaimiston  
myöhempään  kehitykseen  on  ratkaisevaa  laatua,  
mutta kuten  jo aikaisemmin  on mainittu,  ei  esi  
tiedustelulla tai inventoinnilla voitu selvittää 
kuin  osaksi  viljelyajankohtaan  liittyviä  tekijöitä.  
Viljelytiheyttä,  josta ennakkotiedot  yksityis  
metsien osalta useimmiten puuttuivat,  pyrittiin  
inventoinnissa selvittämään mittaamalla. Kui  
tenkin viljeltyjen,  mutta taimettomien laikku  
jen toteaminen varsinkin konelaikutetuilla aloil  
la aiheutti tuloksiin liian suurta  epävarmuutta. 
Viljelyalojen  pintakäsittelystä  tehtyjen  ha  
vaintojen  perusteella  voidaan laatia karkea  ver  
tailu (taulukko  7),  joka antaa  jonkinlaisen  kä  
sityksen  käytettyjen  pintakäsittelytapojen  vai  
kutuksesta  viljelytulokseen.  Vertailun mukaan 
kuokkalaikutus  on selvästi  muita  huonompi  pin  
takäsittelytapa.  Viljelytaimista  on elossa keski  
määrin 25.7 % ja sellaisia  aloja,  joilla  elossa  ole  
vien taimien sadannes on alle 20  %,  on 25  kpl.  
Suurin osa epäonnistuneista  kuokkalaikutetuis  
ta viljelyaloista  sijaitsee  alueen lounaisosissa.  
Tällä alueella yleisillä  tiiviillä maalajeilla  kuok  
kalaikuista muodostuu helposti  taimille tuhoi  
sia  vesikuoppia.  Konelaikutetuilla aloilla  elossa 
olevien taimien sadannes oli 8  % suurempi  kuin 
kuokkalaikutetuilla aloilla ja pahasti  epäonnis  
tuneiden alojen  määrä yli  puolta  pienempi.  Ero 
voitaneen tulkita  johtuvaksi  osittain siitä,  että 
konelaikuissa viljelykohta  voidaan valita routi  
mattomampaan ja kuivempaan  kohtaan kuin  
kuokkalaikussa.  Kulotetulla alalla elossa  olevien  
taimien sadannes on keskimäärin lähes kaksi  
kertaa  suurempi  kuin  kuokkalaikutetuilla  aloilla 
ja  selvästi  suurempi  kuin  konelaikutetuilla  aloil  
la. Vaikka  alat eivät ole keskenään täysin  ver  
tailukelpoisia,  voitaneen kulotuksen myönteistä 
vaikutusta viljelytulokseen  pitää tehtyjen ha  
vaintojen  perusteella  ilmeisenä ja yhtyä  VIRON 
(1969) suositukseen poltetun  pinnan  käytöstä  


















































































































































































Istutussyvyydestä  tehdyt  havainnot osoitta  
vat, että  liian syvään  istutus  on vaikuttanut hei  
kentävästi viljelytulokseen.  Elossa  olevien  tai  
mien sadanneksen ja istutussyvyyden  välinen 
riippuvuus  ilmenee regressiosuoran  yhtälöstä  
у = 50.7 -  0.89  x. Tulos on siis  samansuuntai  
nen kuin se,  mihin HEIKINHEIMO (1941)  tut  
kimuksissaan  päätyi.  
Inventoinnissa luokiteltiin ylösnostettujen  is  
tutustaimien juuristot  mutkaisuuden perusteella  
kolmeen luokkaan,  normaalit,  lievästi mutkaiset 
ja  pahasti  epämuotoiset  juuristot. Kun tarkas  
teltiin lievästi ja pahasti  epämuotoisten  juuris  
tojen yhteisvaikutusta  elossa olevien taimien 
sadannekseen,  oli  riippuvuus  kyseenalainen.  Sen 
sijaan  koealojen  pahasti  epämuotoisten  juurien  
esiintymisfrekvenssin  ja elossa olevien  taimien 
sadanneksen välillä oli verrattain selvä riippu  
vuus,  jota  kuvaa  regressiosuoran  yhtälö  у  = 40.1 
— 2.3  x. 
Tuhonaiheuttajia,  jotka ensisijaisesti  olivat 
aiheuttaneet taimien kuolemisen,  ei  inventoin  
nissa pyritty  määrittämään, koska  työryhmien  
asiantuntemus ei olisi useinkaan vuosien kulut  
tua  tuhon tapahtumisesta  riittänyt  luotettaviin 
tuloksiin  pääsemiseen.  Koealoilla tehtiin havain  
toja  tavallisimmista taudeista  tai muista tuhois  
ta. Niiden esiintymisrunsaus  ja varsinaisten tu  
hotutkimusten tiedot kunkin tuhon vaaralli  
suudesta  antavat jonkinlaisen  mahdollisuuden 
arvioida taimien tuhoutumisen syitä.  Taudeista 
männynversoruoste  (Melampsora  pinitorqua  
Rostr.)  esiintyi  44.5 %:lla  aloista,  lumikariste  
(Phacidium  infestans  Karst)  75.3  %:lla  kaikista  
aloista ja männynversosyöpä  (Schleroderris  
lagerbergii  Gremmen)  48.0 %:lla yksityismet  
sien aloista. Taimien lopullista tuhoutumista 
laajamittaisesti  aiheuttavaa männynversosyöpää  
esiintyy  siis  melkein puolella  yksityismetsien  
aloista.  Tämän taudin määritykset  puuttuvat 
metsäntutkimuslaitoksen  viljelyaloilta.  VALTA  
SEN  tutkimuksessa todettiin männynversosyö  
pä valtion metsissä pahimmaksi  taimituhojen  
aiheuttajaksi.  Männynversoruosteesta  ei kum  
panakaan  inventointikesänä tavattu yhtään  elä  
vää  tautitapausta,  vaikka vanhempia  taudinjäl  
kiä  näkyi  runsaasti,  kuten  edellä on mainittu. 
Heinittymisen  vaikutus taimien kehitykseen  
saattaa Pohjois-Suomessakin  olla hyvin  ratkai  
sevaa. SOLIN (1970)  toteaa,  että Etelä-Lapin  
tuoreilla kankailla  lähes viidesosalla ja kuivah  
koilla kankailla kolmasosalla olisi tarvittu  hei  
näntorjuntaa  pian  istutuksen jälkeen.  RANUA  
(1968,  1969)  toteaa Lapin  piirimetsälautakun-  
nan suorittamien inventointien perusteella,  että  
runsas  heinittyminen  huonontaa huomattavasti 
männyn  viljelytulosta.  Läänin  etelä- ja  lounais  
osissa heinittymisen  haitat ovat  suurimmat. 
Esilläolevan tutkimuksen huonosti onnistuneis  
ta aloista hyvin suurella osalla  on heinittymi  
nen merkitty  yhdeksi  haittatekijäksi.  Heinitty  
minen ei  tutkimuskohteina olleilla viljelyaloilla  
ole enää  yhtä  voimakasta kuin  joitakin  vuosia 
nuoremmilla viljelyksillä.  Voimakkaimman hei  
nittymisvaiheen  mentyä ohitse  on vaikea määri  
tellä heinikon taimistolle aiheuttamia vaurioita. 
Heinittymisen  torjuntaa ei todettu suoritetun 
ainoallakaan viljelyalalla.  
Vesottuminen on männyn viljelytaimistoissa  
heinittymisvaiheen  jälkeen esiintyvä  haittate  
kijä,  jonka  vaikutus on heinittymistä  pitkäai  
kaisempi  ja haitta-asteeltaan vuosi  vuodelta li  
sääntyvä,  ellei hoitotoimenpiteitä  suoriteta. Tut  
kitut  viljelyalat  olivat jo niin vanhoja,  että  maa  
perän mukaan vaihteleva vesottuminen ja siitä 
aiheutuvat haitat olivat nähtävissä. Pahasti vil  
jelytaimistoa haittaavaa vesottumista  todettiin 
n. 10 %:11a aloista ja  lisäksi  n. 20  %:lla  vesottu  
minen oli lievempää,  mutta taimiston perkaus  
välttämätöntä. 
Yksinomaan Etelä-Lappiin  rajoittuneessa  tut  
kimuksessa  SOLIN (1970)  toteaa perattavaa  
alaa olevan yli  puolet.  RANUA  (1971)  mainit  
see Lapin  piirimetsälautakunnan  omien inven  
tointien mukaan läänin lounaisosissa  20 % vil  
jelyaloista  olevan perkauksen  tarpeessa, Ranuan  
kunnassa  jopa 65 % ja  Alatorniolla 60  % tutki  
tuista  viljelyaloista.  Pohjoisempana  perkaustar  
ve pienenee  vesakon  kehittyessä  hitaammin. 
Tutkituilla viljelyaloilla  todettiin vesottumi  
sen aiheuttamaa perkauksen  tarvetta  runsaasti, 
mutta harvoja aloja,  joilla  vielä olisi  perkausta  
suoritettu. Taimistonhoitotyötä  suoritetaan ta  
vallisimmin tutkittuja  vanhemmissa taimistoissa 
ja viljely  taimien säilymisen  tai kehittymisen  
kannalta liian  myöhään.  
4.3. Viljelyalojen  metsittyminen 
Viljelyn  epäonnistuessa  voi  alan metsittymi  
nen tapahtua  eri  tavoin.  Viljely  voidaan koko  
naan uusia tai suorittaa täydennysviljely.  La  
pissa  on kuitenkin  alojen  laajuuden  ja ensias  
teisten viljelytöiden  runsauden vuoksi toistai  
seksi  turvauduttava viljeltyjen  alojen  metsittä  
miseen jäljelläolevaa  viljelytaimistoa  ja  kehitys  
kelpoisia  luonnontaimia hyväksikäyttämällä.  
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Puulajien  keskinäisten  arvosuhteiden muut  
tuminen ja  sekapuustojen  kasvattamista  suosivat  
metsänhoito-ohjeet  puoltavat ratkaisua,  jolla  
pienempi tai suurempi  viljelyn  epäonnistumi  
nen voidaan osittain tai kokonaan korvata  eri  
puulajien  luonnontaimilla. Hoito- ja kasvrtus  
toimenpiteillä pyritään luonnollisesti säilyttä  
mään  alkuperäisestä  viljellystä  taimimäärästä 
mahdollisimman paljon  elossa,  mutta koska 
taimikatoa ei toistaiseksi  pystytä  täysin estä  
mään, on luonnontaimien hyväksikäyttö  tai  
miston täydentäjänä  helpoin  ratkaisu.  
Taimistolle asetettavat  tiheys-  ja  puulajisuh  
devaatimukset ovat taloudellisen kehityksen  
mukana muuttuneet  vuosikymmenien  kuluessa.  
Pohjois-Suomessa  tällä hetkellä noudatettavien 
metsänhoito-ohjeiden  mukaan (Kainuun,  Poh  
jois-Pohjanmaan,  Koillis-Suomen ja  Lapin  piiri  
metsälautakuntien alueiden metsien käsittely  
ohjeet  1971, luonnos. Ohjekirja  eräistä hakkuu  
ja  metsänhoitotoiminnoista Perä-Pohjolan  piiri  
kunnassa,  Metsähallitus 1969 ja LEHTO 1969) 
Lapin  alueella voidaan runkolukua 1400 kpl/ha  
pitää  tyydyttävän  taimiston vähimmäisrajana.  
Tästä määrästä sallitaan karuimmilla mailla 
30  %  kuusta  tai koivua,  paremmilla  mailla 50  %.  
Mikäli taimimäärät eivät täytä  näitä  vaatimuk  
sia,  on  ryhdyttävä  täydennystoimenpiteisiin.  
Suoritetun tutkimuksen esilletuomat metsit  
tymismahdollisuudet  kaikkien kehityskelpois  
ten  taimien avulla  on  esitetty  kuvassa  5 ja  tau  
lukossa  8. Näistä käy  selville,  että kaikissa  
omistajaryhmissä  kehityskelpoisten  eri puula  
jien  taimien määrä  jää  keskimäärin  tyydyttävien  
taimistojen  minimirajaa, 1400 kpl/ha,  pienem  
mäksi.  Koko aineistossa on tyydyttäviä  taimis  
toja  vain 16.2  %. SOLININ (1970)  tutkimuk  
sessa  tyydyttäviä  sekataimistoja  oli 20 %. Sel  
laisia taimistoja,  jotka  luonnontaimien avulla  
kaan  eivät täytä  määrää  900 kpl/ha,  on aineis  
tossa  18 %.  
Männyn  luonnontaimia on todettu inven  
toinnissa hyvin  vähän, kuten  kuvasta  5  havain  
nollisesti nähdään. Taulukko s:ssä  on esitetty  
viljelyalojen  jakaantuminen  männyn viljely-  ja 
luonnontaimien yhteisen  määrän  perusteella  
ryhmiin:  yli  1400 kpl/ha,  900—1400 kpl/haja  
alle 900 kpl/ha.  Todetaan,  että tyydyttäviä  
mäntytaimistoja ei ole luonnontaimien avulla  
kaan  enempää kuin 7.0  % alojen lukumäärästä. 
Kuva  5.  Männyn  viljelytaimien  ja eri puulajien  kehityskelpoisten  luonnontaimien määrät  hehtaarilta. 
Fig.  5. Numbers  of  cultivated pine  seedlings  and  natural  seedlings  of  various  tree  species  capable  
to develop.  
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Taulukko 8.  Männyn  viljelyalojen  metsittyminen  yksinomaan  viljelyn  tai lisäksi  luonnontaimien avulla  
Prosenttia määrästä  1400 kpl/ha.  
Table 8.  Reforestation  of  cultivated  areas of  pine  either exclusively  by  cultivating  or  in addition to  na  
tural seedlings.  Per  cent of  the quantity  1400/  ha.  
Männyn  kannalta kehityskelvottomia  taimisto  
ja, taimimäärältään alle 900  kpl/ha,  on 54,3 %,  
mutta kuten edellä on mainittu,  muiden puula  
jien luonnontaimien avulla tämä  määrä  pienenee  
18 %:iin. 
Kuusen  merkitys  taimiston täydentäjänä  on 
tuntuva varsinkin  Lapin  piirimetsälautakunnan  
alueella,  jossa  sen osuus  on keskimäärin 140  
kpl/ha.  Luonnonvaraisten kuusen  taimien kehi  
tyskelpoisuuden  arvioinnille ei liene olemassa 
täsmällistä,  tutkimuksiin peurstuvaa määritel  
mää  tai ohjetta.  Tässä inventoinnissa kehitys  
kelpoisuus  on tulkittu väljästi  ja aineistoon 
otettu huonomuotoisiakin kuusentaimia,  jos ne 
ovat terveitä. 
Koivujeii  määristä oli rauduskoivua 16.6 % 
ja hieskoivua 83.4 %. Rauduskoivun keskipi  
tuus  on 74 cm  ja hieskoivun 96 cm.  Raudus  
koivun  osuus pienenee  pohjoiseen  päin  siirryt  
täessä. Hidaskasvuisempi  hieskoivu näyttelee  
siis  ratkaisevaa osaa  viljelytaimiston  täydentä  
jänä  suurimmassa osassa aluetta.  Koivujen  osuus 
ylittää pienellä  osalla viljelyaloista  käytännön  
hoito-ohjeiden mukaiset sadannekset,  mutta 
metsittymistä  koskevissa  laskelmissa ei  tätä  ole 
huomioitu. Täydennysten  niukkuus maakun  
nassa  antaa  aihetta  olettaa,  että taimistoja  kas  
vatetaan koivuvaltaisempina  kuin ohjeet  edel  
lyttävät.  
Tutkittujen  viljelyalojen  metsittymismahdol  
lisuudet  näyttävät  siis  huomattavasti paremmil  
ta,  jos  suuresta  taimikadosta kärsineisiin  viljely  
taimien määriin lisätään luontaisesti syntyneet 
taimet.  Mikäli kaikkien  puulajien  taimet hyväk  
sytään  kasvattamiskelpoisiksi,  merkitsee tämä  
lisäys  viljelyalojen  taimimäärän lisääntymistä  
yli  40  %:lla eli määrällä 375  kpl/ha.  Tästä 
"luonnontäydennyksen"  osuudesta seuraa, että 
täydennysviljelyn  tarve  pienenee  huomattavasti,  
samoin kokonaan uudelleenvi'jeltävien  alojen 
lukumäärä. 
Eri  puulajien  luonnontaimien käytöstä  seu  
raa myöskin  taimistonhoidon monimutkaistu  
minen. Taimien erilainen syntytapa,  ikä  ja eri 
puulajien  erilainen kasvunopeus  nuorella iällä 
pakottavat  huolehtimaan toistuvien hoitotoi  
menpiteiden  avulla siitä,  että pääpuulajina  pi  
dettävän männyn kehitys  turvataan.  
5. TARKASTELUA  
Suoritettu tutkimus on tuonut esiin  saman 
tosiasian, mikä on todettu jo useissa  muissa 
tutkimuksissa,  nimittäin männyn viljelyn  vai  
keuden Pohjois-Suomessa.  Pääpaino  tässä  tut-  
Omistajaryhmä  








Pine +  ■spruce  
Mänty +  kuusi  Mänty +  kuusi+  
rauduskoivu  
Pine +  spruce*  
В.  verrucosa 
Mänty+ kuusi+  
raudus+  hieskoivu 
Pine + spruce  + 
B.verrucosa*  
B.pubescens 
Lapin  piirimetsäl.  
Lapland  
57,7 65,8 75,8 77,4  90,0 
Koillis-Suomen piirimet- 
säl. —  North-Eastern 64,8 71,0 74,2 74,8 82,1 
Finland 
Metsäntutkimuslaitos 
Forest  Research Institute 
55,6 62,4 66,2 72,6 86,6 
Keskimäärin —  Average  59,4 66,4 72,1 74,9 86,2 
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kimuksessa  on ollut alkuperätekijän  selvitte  
lyssä.  Tässä  suhteessa käytetty  aineisto on tä  
hänastisista  laajin,  käsittäen tutkituista  omista  
jaryhmistä melkein kaikki  saatavissa  olevat alat. 
Aineistoa heikentävät kuitenkin puuttuvista  al  
kuperätiedoista  johtuva  alueellinen  epätasaisuus  
ja viljelyajan  painottuminen  valitun kymmen  
vuotisjakson  loppuvuosille  sekä  alkuperätietojen  
ylimalkaisuus.  
Käytännön  johtopäätös  saaduista tuloksista  
on ensikädessä  se,  että ns. "Pudasjärven  linjan"  
pohjoispuolelta  saatavaa  siementä voidaan käyt  
tää tuon rajan  pohjoispuolella.  Siemenhankin  
nan kannalta tämä  tulos  tulee merkittäväksi 
siitä  syystä,  että "Pudasjärven  linjan" eli 950  
d.d.:n  isogrammin  pohjoispuolella  on kapea  vyö  
hyke  (havainnollisesti  vinoviivoitus  kuvan 1 kar  
tassa), jolla  siemen tuleentuu paljon  useammin 
kuin  pohjoisempana.  Siementä voidaan siis  tältä 
vyöhykkeeltä  tehostetulla keräyksellä  saada suu  
rempia  määriä koko Pohjois-Suomen  käyttöön  
kuin odottamalla paikallisen  siemenen saantia 
harvoina siemenvuosina. 
Siemenen siirtoa koskevat  johtopäätökset  ja 
suositukset  ovat  edellä esitetyn  mukaisina  vain 
suuntaa-antavia, keskimääräisolosuhteisiin  pe  
rustuvia.  Lämpösummaan  perustuva siemenen 
alkuperän  arvostelu antaisi esimerkiksi  
ainakin 
numerollisesti mahdollisuuden löytää  saman  
laista alkuperää  korkeammilta paikoilta  myös  
paljon  "Pudasjärven  linjan"  eteläpuolelta.  Toi  
saalta viljelypaikkojen  lämpösummat voivat 
marginaalivyöhykkeelläkin  olla etelärinteillä tai 
suojaisilla  paikoilla  niin suuria,  että niiden mu  
kaan olisi mahdollista käyttää eteläisempää  
siementä. Tämän  siirtomahdollisuuden on esit  
tänyt  mm. LANGLET  (1957).  
Marginaalivyöhykkeen  eteläpuolelta  saatavaa 
siementä voidaan myös jossakin  määrin siirtää  
pohjoiseen  päin,  jos  oletetaan, että männyn  il  
mastollinen sopeutuminen  muuttuu vähitellen 
etelä-pohjois-suunnassa  ja että siemenissä esiin  
tyy  geneettistä  vaihtelua. Tässä  tapauksessa  pi  
täisi eteläisempää  siementä käyttää  siirtomat  
kaa  vastaavasti  suurempia  määriä. Arkangelissa  
VOITSAL (1970)  on suorittanut koesarjan  eri  
laisilla  etelästä ja idästä tuoduilla siemenalku  
perillä  ja laatinut tulosten perusteella  kertoimet,  
joilla  muiden seutujen  alkuperien  siemenmää  
rät  on kerrottava,  jotta viljelytulos  olisi  sama 
kuin  paikallista  siementä käyttäen.  
Suoritetun tutkimuksen alkuperää  koskevis  
ta kysymyksistä  jää edelleen avoimeksi  mm.  
erilaisten siemenalkuperien taudinkestävyys.  
Etelästä pohjoiseen  siirtoja  pidetään  arvelutta  
vina nimenomaan  taudinalttiuden vuoksi. Tut  
kimuksen tautihavaintojen  hajonta  oli  liian 
suuri päätelmien tekemiseksi tässä  suhteessa. 
Vielä vähemmän oli perusteita  todeta pohjoi  
sesta  etelään siirtojen  vaikutusta ja  saada vertai  
lua ruotsalaisten (EICHE 1962, 1966, STE  
FANSSON,  SINKO 1967)  käsityksille  tämän  
suuntaisten siirtojen  tuomasta paremmasta  kes  
tävyydestä.  BELETSKI (1970)  esittää saman  
tapaisen  käsityksen  Petsamon  ja  Lovozerskin  
alkuperien  siirrosta  Kuolan niemimaan etelä  
osiin. 
Tutkimuksen  tuloksista  on syytä  tarkastella 
vielä lähemmin eräitä piirteitä.  Kuvista 3  ja  4  nä  
kyy  havainnollisesti,  että  viljelytulos  ei huono  
ne etelästä  pohjoiseen  tai kuvan mukaan suu  
remman lämpösumman alueelta pienemmälle  
siirryttäessä.  Tämä suunta säilyy  siinäkin ta  
pauksessa,  että aineistosta poistetaan  pohjoi  
simmat, metsäntutkimuslaitoksen  suhteellisen 
onnistuneet viljelyt  ja  eteläisimmät,  Kemin seu  
dun  poikkeuksellisen  heikot alat.  Tälle jossakin  
määrin yllättävälle  ilmiölle ei  käytettävissä  ole  
van aineiston  perusteella  löydy  selitystä.  
Vertailu eri  omistajaryhmien  viljelytulosten  
välillä osoittaa, että metsäntutkimuslaitoksen 
viljelyt  ovat  onnistuneet suhteellisesti parem  
min  kuin muut. Tämän voi tulkita johtuvaksi  
siitä,  että metsäntutkimuslaitoksella  on yhtä 
valvontahenkilöä kohti  huomattavasti pienempi  
pinta-ala  valvottavanaan. 
Tutkimuksen tulosta voidaan tarkastella 
myös  eräiden sellaisten tekijäin  valossa,  jotka  
eivät kuuluneet  tutkimuksen piiriin. Eräät  tut  
kimukset (NUMMINEN 1971, EICHE, GUS  
TAFSSON  1970)  ovat  osoittaneet ilmastollisten 
muutosten, lähinnä eräiden poikkeuksellisen  
kylmien  kesien  vaikuttaneen taimiston kuollei  
suutta  lisäävästi. Varsinkin kesät 1962, 1965 ja 
1968 olivat normaalia kylmempiä  ja ovat  voi  
neet  vaikuttaa tutkittuihin taimistoihin. 
Viljelytekniikasta  on myös löydettävissä  rin  
nastuksia,  jotka voivat olla  varteenotettavia sil  
loin,  kun  tehdään johtopäätöksiä  tämän  tutki  
muksen  tulosten perusteella.  Maan  käsittely  on 
kehittynyt  ratkaisevalla  tavalla tutkimuksessa 
tarkasteltujen  viljely  aikojen  jälkeen.  Varsinkin 
tiiviillä,  vedenvaivaamilla mailla saattaa  auraus 
merkitä viljelytulosten  ratkaisevaa paranemista.  
Myös  taimimateriaali on muuttunut melkein 
kokonaan paakkutaimiksi  ja  istutustulosten  odo  
tetaan tämän  johdosta  paranevan. 
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6. YHDISTELMÄ  
Tässä  tutkimuksessa  on pyritty  selvittämään 
inventointimenetelmällä joitakin  männyn  vilje  
lytaimistojen  kehitykseen  vaikuttavia  tekijöitä  
Pohjois-Suomessa.  Tutkimuksen keskeisenä  pää  
määränä  oli tarkistaa  käytännön  viljelyalojen  
inventoinnissa ns. Sarvaksen  hypoteesin  merki  
tystä käytännön  metsienviljelyssä  Pohjois-Suo  
messa. Mainitun hypoteesin  mukaan männyn  
periytyvän  mukautumiskyvyn  ääriraja  aktiivin  
periodin  lyhyydessä  voidaan lämpösumman  
avulla kuvata  arvolla 950 d.d.itä. Tämän rajan  
pohjoispuolella  periytyvä  muuntelu tässä  omi  
naisuudessa on supistunut  niin vähäiseksi,  että 
sillä ei voi olla käytännöllistä  merkitystä.  Kun  
yllä  mainittu 950  d.d.:n keskimääräisen kasvu  
kauden raja sijaitsee  Suomessa likipitäen  linjalla  
Pudasjärvi—Kajaani,  on teoreettisesti odotetta  
vissa, että siemenen siirroilla koko  Pohjois-Suo  
men alueella ei ole sanottavaa  merkitystä  met  
sänviljelyjen  onnistumiselle. 
Tutkimusaineisto,  joka  käsittää  352 männyn 
viljelyalaa,  joiden  yhteinen  pinta-ala  on 2193 ha,  
on kerätty  Lapin  ja  Koillis-Suomen piirimetsä  
lautakuntien yksityismetsistä  ja metsäntutki  
muslaitoksen pohjoisista  kokeilualueista. Alat 
on kylvetty  tai istutettu vuosina  1952—1964. 
Männyn  viljelytaimien  lisäksi on kohteissa  in  
ventoitu myös  kehityskelpoiset  männyn, kuu  
sen  ja  koivun  luontaisesti  syntyneet  taimet.  
Tutkimuksen tulokset osoittavat,  että män  
nyn viljelytaimistoista  on hyvin suuri osa  tu  
houtunut. Keskimäärin on elossaolevien taimien 
sadannes 39.2 %. Tyydyttäviä  viljelytaimistoja,  
joissa  taimia on jäljellä yli  1400 kpl/ha,  on 
5.2 % alojen lukumäärästä. Kun  kehityskelpoi  
set  männyn  luontaisesti syntyneet taimet lisä  
tään  viljelytaimien  määriin,  on tyydyttäviä  tai  
mistoja aineistossa 7.0  % ja  kaikki  puulajit  mu  
kaanlukien  16.2 %. Keskimäärin on tutkituilla 
viljelyaloilla  eri  puulajien  kehityskelpoisia  tai  
mia n. 1200  kpl/ha.  
Siemenen siirtoa  koskeva  osa  tutkimuksesta  
osoitti,  että siemenen siirto ei ns.  marginaali  
vyöhykkeellä  ole vaikuttanut viljelytulokseen,  
mutta siirto tämän  vyöhykkeen  eteläpuolelta  
vaikutti taimien elossapysymiseen  sitä  enemmän  
mitä pitempi  siirtomatka  oli  ollut.  Tulos vastaa  
SARVAKSEN esittämää  käsitystä  että männyn 
sopeutuminen  yhä lyhenevään  ilmastolliseen 
kasvukauteen loppuu marginaalivyöhykkeen  
etelärajalla  (n.  950 dd:n isogrammin  linjalla).  
Viljelytulokseen  vaikuttavista  muista teki  
jöistä  todettiin sienitautien olevan hyvin  yleisiä.  
Männynversosyöpää,  joka on taimille tuhoisin,  
todettiin lähes puolella  yksityismetsien  viljely  
aloista. Istutusaloilla on liian  syvään  istutus  ja 
juurien vääristynyt  muoto heikentänyt  jonkin  
verran  tulosta. Heinittyminen  ja varsinkin vesot  
tuminen ovat  aiheuttaneet rehevillä  kasvupai  
koilla taimien tuhoutumista. Pintakäsittelyta  
voista viljelyä  suoritettaessa kuokkalaikutus  oli 
tuoreilla kankailla  johtanut  suurempaan taimien 
tuhoutumiseen kuin  konelaikutus. Kulotettujen  




Цель данного  исследования было выя  
вить путем инвентаризационного метода 
некоторые факторы, влияющие в условиях  
Северной Финляндии на развитие  культур 
сосны.  Одным из исходящих  пунктов  исс  
ледования было проверить путем проведе 
нии инвентаризации  производственных 
культур рабочую гипотезу  представлен  
ную  САРВАСом, о том,  что  генетическое  
адаптивное колебание сосны  почти прек  
ращается на линии средней годичной  тем  
пературной суммы  в 950 д.д.  и что пере  
мещение семян севернее  этой  границы, 
т.н.  маргинальной зоны, не имеет особого 
значения . 
Происследованный материал,  который со  
держит 352 лесокультурных площадей  
сосны, общая площадь  которых—2 193 г, 
собран из  частных  лесов окружной лесной  
комиссии Лапландии и Северо-восточной 
Финляндии и  из северных  опытных  участ 
ков Государственного научно-исследова 
тельского  лесного института.  Участки  за 
сеяны и засажены в 1953—1964 г.г. На 
ряду сосновыми назаждениями в данных  
местах проинвентаризировали также при  
годные к развитию  сосны ели и березы, 
естественного возобновления.  Результаты 
исследований показали,  что отпад культур  
значительный
. Приживаемость культур  
только 39,2 %. Удовлетворительных куль  
тур, в которых сеянцев осталось свыше  
1  400  шт/ на гектар, было 5,2 % из коли  
чества площадей. Если включит сосновый 
подрост,  способный развиваться, в число 
сеянцев  искусственного возобновления, в  
материале  имеется 7,0 % удовлетворитель  
ных  площадей и  при включении всех  лес  
ных пород 16,2 %.  На исследованных  
лесокультурных площадей в среднем 
имеется способных развиваться сеянцев  
включая все лесных  породы  ок. 1 200  шт/г 
Та часть исследований, которая  каса  
лась вопроса  перемещения семян, оказала, 
что  перемещение  семян по т.н. маргиналь  
ной  зоне,  не повлияло на развитие  куль  
тур, но перемещение из районы, располо 
женные южнее этой  зоны, влиало на жиз  
неспособность сеянцев  в прямой зависи  
мости от расстояния перемещения. Таким 
образом результат  соответствует пред 
ставленному  САРВАСа  понятию о аккли  
матизовании сосны  в  маргинальной зоне. 
По остальным же факторам, повлияв  
ших на результаты  культур, установили 
большое распротранение грибных болез  
ний. Рак Scleroderris  lagerbergii Gremmen, 
который самый вредный для  молодняков  сос  
ны, был  обнаружен почти у половины лесо  
культурных площадей частных  лесов. На  
посадках  слишком глубокая посадка и  
деформации корней ослабило  в некоторой 
степени результат. Травяной раститель 
ность и в частности,  порослы лиственных  
пород вызвали  увеличение отпада сеянцев 
на свежих типах леса. Обработка почв  
мотыгой на свежих минеральных почвах  
привело  к более  усиленному отпаду  сеян 
цев,чем механическая обработка. Развитие  
сеянцев  по гарам  был явно выше  среднего. 
Taulukko 9.  Taimistojen  mittaustuloksia. 
Table 9.  Results  of  measurements  of seedling  stands 
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